




The Effeçts of the Metallic Structures on the Friction 
and Lubrication in the Cold Deformation Processing of 
Carbon Steel 
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Thi s paper descr・ i bes the resul t s  of a deta i l ed study on the dev e l opment of surface aspe r i t i 巴s ，
under cold  c ompres s i on c ond i t i on of  the  pure-i ron and c arb on-steel  which have var i ous grai n- s i zes .  
The fr ic t i onal power occuring b etween the  metal -tool interfac e s  be ing di rect l y  measured， i t  is fo田
und that the mater ial s of l arge grain- s i ze s  hav e  greate r  fr ic t i onal resi stanc e， and that thi s pheno­
menon i s  most remarkab l e  in the c ase of the high c arbon-stee l .  

































(S 20C 、S 40C 、S 55C )で化学組成の主な内容
は表 1 に示した。 金属組織は加工と熱処理の組合せ







表 1 供 試 料
(a) 化学組成
一
主 な 化 学 成 分 (%)
材 料
P s Cu Cr キオ 料 C Si Mn 
工業用純鉄 0.01 0.14 0.07 0.008 0.012 0.02 0.01 SUY B O  
構造用鋼 0.21 0.31 0.55 0.026 0.039 Tr 0.01 S 20 C 
構造用鋪 0.40 0.24 0.72 0.010 0.016 Tr 0.06 S 40 C 





(b ) 加工と熱処理に よ る諸性質
SUY B O  S 20 C S 40 C S 55 C 
処 理 方 法 ピッカース 結晶粒径 ピッカース 結品粒径 ピッカース 結品粒径 ピ ソカ-7; 結晶粒径 金属組織
かたきHv d (mm ) かたき司Hv d (mm ) かたきHv d (mm ) かたき Hv d (mm ) 
5 710 'C100時間 73.4 1.15 107.4 0.40 106.7 0.41 105.6 0.40 
% 焼なまし
j令 710 'c 6時間加熱後 球 状問 330・Cまで炉冷5時 79.0 0.36 106.9 0.26 106.3 0.25 106.6 0.25 
圧 間加熱後空冷 パーライト
縮 710 'C36時間後 焼なまし 80.4 0.29 154.3 0.03 165.7 0.04 171.4 0.04 




れば層状 よ り も変形抵抗が小きくなる。
試料寸法は直径15mm、高き7 .5mmの機械加工に よ り
作製した円柱試料で、圧縮加工前の試料端面は全 て
約 0. 2μ R max 以下の平滑面となる よ うにラy ピン
グ仕上げをした。 圧縮変形には 30 tアム スラー形万







の テフロンフィルム ( 厚き0.05mm)を選んだ。 また
i閏滑作用の評価は、 著者の一人がききに発表した 図
2 に示す中央庄板方式に よ り、摩擦力Fと圧縮荷重
Pとの測定値の比 F /P値と 図3に示 すT alysurf
Model 3 を用いて測定した加工表面の中心線平均あ
らさRaと、記録した断面曲線から その頂点を按点と
し て結んだ直 線に よ っ てかこまれるくぼみの面 積な







図 4 に よ っ て 明らかなごとく、細粒は組粒に比べ て
摩擦が小さく良好な潤滑が行われていることがわか
る。 そこでこの理由を写真 1 の加工表面の観察写真
に よ っ て検討した。 写真の黒色に見える部分はくは、































































品粒径 ; 0 .0 5mm 'ïõず 結 晶粒径; 0 . 36mm 弓石→
( )ジ ョ ン ソ ン ワ ッ ク ス*1: 1 50 を 用いて公称ひずみ0 . 20 を 圧縮 した場合
結晶粒径; 0 .0 5mm 
ジョンソンワックス*1: 1 50←--1 100μ 
( b) 公称ひずみ0 . 4圧縮した場合
結 品粒径; 0 .0 5mm 
ァ フロンフ ィルム F一---1， . . �. . 100 μ  
結品粒径; 0 . 36mm 
テフロンフイノレム
写真 1 ì閏滑庄縮 し た 工 業用純鉄(a鉄) の 加工表面 凹凸模様 に 及ぼす
結 晶粒径 の影響
( α) 加 工 前 ( b) 公称ひずみ; 0 .0 6  
球状化したパーライトキ品哉 ジョンソンワックス*1: 1 50 
市首4 市ず
写真 2
球状 パー ラ イ ト 組織か ら な
る 構造用炭素鋼の 潤滑圧縮
に よ る 加工表面 の 観察
(d) 公称、ひずみ; 0 . 4 
ジョンソンワックス*1: 1 50 
mず
(c ) ( b)の偏光写真
粒 界 組織
市ず




すべ り を 生 じ る こ と に よ っ て 結 品粒聞 に 不均一変形
を 与え 、 これに よ って凹凸が発生 した。 し た が って 、
結晶粒 界 の 3重点 に く ぼみ が集中す る の で微細 な 結
品粒 で は そ の数が多 く な っ て潤滑作用 が良好 と な る 。
ま た 、 公称ひずみ0 . 4 圧縮 し た 同 じ結 品粒径 試料の
潤滑効果 てい は 、 テ フ ロ ン フ ィ ルム の 方 が ジ ョ ン ソ ン
21 -
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ワックスより も著し い凹凸現象 を 示し ている 。
次に構造用鋼のパーライト組織が潤滑作用に及ぼ
す影響 を 調べるため、加工熱処理によっ て球状化し
て均一分布し て いる場合と、粒界に層状とし て析出













にみえて網目状に く ，;rんだ粒界組織で あ ることがわ
かり、粒界付近が潤滑剤の閉込めになっ て いる。 ま
た、 この結果 を 写真 1 の純鉄の場合と比較すれば、




て いる。 し たがって均一分散し た球状ノfーライトは
潤滑作用 を妨げて いることがわかる。 図 5は結 晶粒
f歪0.40mmと0 . 0 3mmからなる520Cの王求tkノfーライト
試料 を加工ひずみ 0. 3圧縮した加工表面の断面 記録











写真 3 層状パーライト組織からなる炭素鋼 ( 520C ) の潤滑圧縮に
よる加工表面の観察 ( 公称 ひ ずみ; 0.4) 
写真 3 は層状パーライトが粒界に分布している試




ぼんでいる。 それで、 図6 は 555Cについ て層状パ
LJ.，.U_li:1一円以よtti七 l-d， i，qkJ;土L正�!r I'n'l �lJtj・l平午千4同二←干寸十十官日+1
層状パーライト結晶粒径d =O .03mm (矢印は平たん部)明院
トート寸エ十斗ー11'1:' 1111111111"IT'\l 
一球状パーライト結晶粒径 d =0.04mm 








み量は多 く なるが、同じ結 品粒径で も分布量が多く
なれば く ぼみが少なくなり、潤滑作用が惑くなるこ
とが予想、できる。 そこでこれらの結果をさらに定量
的に把握するため 図 7 に示した F/P値一加工 ひ ず


















響して いる。 また、 図?の結果 をさらに検討するた
め、 図 8 は横軸に炭素含有量 (厳密にはパーライト
の分布して いる体積率で表わすべきであるが ) を選
び、 任意の ひ ずみに要する F/P値を縦軸で調べた。
低 加工 ひ ずみの0. 10では炭素含有量には余り関係な
く、 やや一定した F /P値を示すが、加工 ひ ずみが
0 .2 になると摩擦作用が大きくなる傾向がみられる。




















晶粒径で も層状パーライト は球状ノぐーライト より も
やや高い値を示し、球状化の効果は潤滑作用に も影
o---uzω o  0.2 0.4 0 
炭素含有量c (%) 
図 9 潤滑圧縮し た 純鉄および各種炭素鋼の
加工表面
れば図 9 のような結果が得られる。 炭素含有量が多
くなるにつれて表面あらさ及ぴ閉込め量が共に減少





























より も潤滑作用は著し く 減少するのは、結晶粒内の








1 ) 時沢 貴、 室谷和雄
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